UC-NRLF 




B 3 Ö3E 



Wärme - Entwicklung 



lebenden Pflanze. 



Ein Vortrag, 



gchalt« 



i xu Wien am 18. September 

in der Versammlung 



euyf/rjcvt 




II. H. G oe i) p c 




LIBRARY 

OF THE 

University of California. 

B10LOGY 
Class UBRARY 



Digitized by Google 



Über 



Wärme-Entwickelung 



in der 



lebenden Pflanze. 



Ein Vortrag, 

gehalten zu Wien am 18. September 1832 in der 
Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte 



von 

H. R. Gceppert, 

Dr. Med. et Chir., practUchem Ante, Profe»sor der Mcdictn an der Universität 
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Den 

hochverehrten Geschäftsführern 

der 

Versammlung der Naturforscher und Arzte 

zu Wien 

Herrn 

J. F. Freiherra v. Jacquin, 

k. k.n.ö. wirklichem Regierun gsrathe, Professor der Chemie und 
Botanik, Doctor der Arzneikunde, Bitter des königl. Dänischen 
Dannebrog-Ordens , Ausschufsratbe und Mitgliede der k. k. Land- 
wirthschaftsgesellschaft in Wien , Mitgliede der königl. Preufsi- 
schcn Akademie zu Berlin u. m. a. auswärtigen Akademieen 
und Gesellschaften u. s. w., 

und Herrn 

J. J. L i t t r o w, 

Director der k. k. XJniversita'ts - Sternwarte und Professor der 
höheren Astronomie, Bitter des kaiserl. Bussischen St. Annen- 
Ordens der zweiten Classe, Mitgliede der k. k. Land wirthschafts- 
gesellschaft in Wien , der königl. astronomischen Gesellschaft zu 
London, der Akademien der Wissenschaften zu Prag, St. Peters- 
burg, Kasan, Krakau, Palermo u. s. w. 

gewidmet 

von dem 



dankbar ergebenen Verfasser. 
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Über Wärme- En t Wickelung in der 
lebenden Pflanze, 



Einleitung. 

• i . . - ' . 

Wärme - Entwicklung findet aufser bei Ein- 
wirkung des Sonnenlichtes und der Electricität, 
noch aus chemischen und mechanischen Ursachen 
Statt. Aus chemischen : bei Änderung des Aggre- 
gatzustandes der Stoffe , so wie bei der Verbindung 
derselben unter einander und Aufhebung dieser 
Verbindungen ; aus mechanischen : bei Adhäsions- 
erscheinungen und bei mechanischer Änderung der 
Dichtigkeit der Körper, wie durch Reiben, Stöfs 
oder Schlag. Unorganische Körper verlieren die 
auf irgend eine der eben erwähnten Weisen erwor- 
bene Wärme wieder durch Ausstrahlung und durch 
Mittheilung an die sie umgebenden Körper, so, 
dafs sie allmählig zur Temperatur derselben herab- 
sinken. Die meisten organischen oder lebenden 
Körper hingegen besitzen die Fähigkeit, vermit- 
telst der ihnen beiwohnenden Lebenskraft selbst- 
ständig Wärme zu erzeugen und sich so, wenigstens 
eine Zeitlang, gegen die Einwirkung der äulscren 
Atmosphäre zu schützen. 



Digitized by Google 



Bei den Thieren findet über das wirkliche Vor- 
handenseyn dieses Vermögens kein Zweifel mehr 
Statt , nur ist es nach den Glassen derselben sehr 
verschieden ; bei den Vegetabiiien aber ist es über- 
haupt noch nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen. 
Zahlreiche positive Versuche stehen hier negativen 
gegenüber, und wenn auch mehrere der ersteren 
aus verschiedenen inneren Gründen viel von ihrer 
Beweiskraft verloren haben, so ist die ganze An- 
gelegenheit doch noch keinesweges dahin gedie- 
hen, dafs man sie so, wie es überhaupt in solchen 
Fällen möglich ist, als abgeschlossen betrachten 
könnte. 

Die Ansichten der Naturforscher , welche sich 
für das Daseyn einer für unsere wärmemessenden 
Instrumente empfindbaren Wärme während des 
Vegetationsprocesses der Pflanze erklären , lassen 
sich am besten unter zwei Hauptabtheilungen 
bringen. Die Einen meinen , dafs die gesammten 
Pflanzen nicht nur fähig wären, eine eigene Tem- 
peratur zu erzeugen, sondern auch vermöchten 
solche unabhängig vor den Einflüssen der At- 
mosphäre zu bewahren. Unter diese gehören: 
Hunter, Schöpf, Salome, Hermbstädt , Hassen- 
/ratz, Slevogt, Vrolik , John. Andere nehmen 
dieses Wärme - Erzeugungsvermögen nur in einzel- 
nen Theilen der Vegetabiiien und nur in gewissen 
Perioden ihrer Entwickelung, wie beim Blühen, an, 
vfieLatnark, Sennehier , Desfontaines , Gmelin, 
Schweykert , Hubert (Borjr St. Vincent) , Th. v. 
Saussure , Schultz, Murrar. Die Vertheidiger 
der ersten Ansicht gründeten ihre Meinung auf die 
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allerdings sehr richtige Erfahrung, dafs einzelne 
Vegetabilien , wie die Bäume , zu Zeiten wärmer 
als die Atmosphäre wären, jedoch dürfte wohl 
durch NaiCsj Schübler' s, und wie ich meine, 
durch meine eigenen Versuche entschieden bewie- 
sen seyn, dafs die Ursachen dieser Erscheinung 
nicht in einer eigenen Wärme-Erzeugungskraft, son- 
dern nur in der geringen Wärmeleitungsfahigkeit 
der vegetabilischen, Faser zu suchen ist. 

Was die Anhänger der zweiten Ansicht betrifft, 
so stützten sie sich auf mehrere zum Thcil mit gros- 
ser Umsicht angestellte Versuche , bei deren Wie- 
derholung ich bisher nicht vermochte, ein ähnli« 
ches Resultat zu erhalten, so dafs ich mich veran- 
' lafst fand , anzunehmen , dafs den Pflanzen als le- 
benden Wesen überhaupt Wärme-Erzeugungs vermö- 
gen nicht abzusprechen sey, diejenige Wärme aber, 
welche sich bei dem Nutritions- und Respirations- 
Processe entwickele, sich bei einzelnen Individuen 
nicht anzuhäufen vermöge, sondern beständig von 
der Atmosphäre hinweggefiihrt würde, und auf 
diese Weise sich unserer Beobachtung entzöge *). 
Jedoch nahm ich die nur eben abgebrochene Unter- 
suchung abermals auf und glaube nun zu Resulta- 
ten gelangt zu seyn, die über diesen interessanten 
physiologischen Vorgang vielleicht neue und ent- 
scheidende Aufschlüsse zu geben im Stande sind. 



*) Ueber die Wärine -Ent wicltelung in den Gewächsen u.s. w. 
Breslau, bei Max u. Comp. i83o. 
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a) Versuche mit Saameu. 

Es verdient als höchst auffallend erwähnt zu 
werden, dafs keiner der früheren Vertbeidiger der 
Wärme-Erzeugungsfähigkeit der Gewächse auf den 
Keimungsprocefs Rücksicht nahm, bei welchem 
sich doch eine ziemlich hohe , selbst ohne genaue 
Instrumente leicht bemerkbare Temperatur entwic- 
kelt. Nur Ticdemann *) j der den Gewächsen das 
Vermögen, freie Wärme zu entnindcn, nicht ganz 
abspricht % legt hierauf einigen Werth, indem er 
sich auf Thomson beruft, welcher (Systeme de Chi- 
mie, ed. 5. 71 4. />.344j bei dem Malzen der Gerste 
beobachtete, dafs, wenn sie nicht umgewendet 
wurde, in einer Nacht Würzelchen von 13 Millime-: 
ter Länge hervorwuchsea, wobei die Temperatur 
bis auf 38° CJ. stieg. Die älteren Naturforscher, wie 
Baco von tferulam, betrachteten das Keimen der 
Saamen gar als einen Anfang der Fäulnifs*), die 
späteren gefielen sich, es mit der weinigen Gährung 
zu vergleichen, wie Digby*)> Homberg *)j Le- 
mery f ) , Malpighi 6 ), Wallerius 7 ) , Böhmer 
Sennebier 9 ) ; die Neuern sahen sich um so mehr 

*) Die Physiologie des Menschen. I. Dd. i83o. S,45iund45&. 

-) Sylv. sylvar. Cent. VI. Germinationis initium nihil est, 
praeter scminum putrefactionem. 

3 ) Dissert. de plantar* veget. p*9> 

*) Act. Acad* Paris 1703 et 1709. 

*) Act. Acad. Paris 1717. 

*) Ejusd. Opera posthuina, p. 103 — io4* 

7 ) Tractat vom Aclicrbau. c. 3. §. 6. p. 49 u. 5i , und die Dis- 
sert. de origine oleorum in vegetabil. §. 6. 

*) Ejusd. Gommcnt. physic. hotan. de plantar, seminc. 1785. 
p. 4°5 et seq. 

>) Phjsiol. veget. T. III. 
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veranlafst, diesen physiologischen Vorgang in die 
Reihe der chemischen oder Gährungsprocesse zu 
verweisen, als sich hier wie bei vielen anderen 
künstlich veranlagten Vorgängen, Zucker vermit- 
telst der Einwirkung des Klebers auf die Stärke bil- 
dete. So meint selbst Kirchhof 1 ), dafs die Zucker* 
bildurig beim Keimen ein chemischer und kein Ve- 
getationsprocefs sey, weil dasselbe beim Übergies« 
sen der Stärke mit heifsem Wasser erfolge. Dieser 
Annahme entgegnet zwar Einhof' 1 ), dafs, wenn 
man unter Gährung eine Entmischung organischer 
Körper verstände, die erst nach dem Entweichen 
der Lebenskraft Statt fände , die Bildung des Zuk* 
kers beim Keimen unmöglich unter die Gährüngs- 
processe gerechnet werden könne; jedoch begnügte 
er sich mit dieser gelegentlichen Bemerkung, da 
die Erforschung dieser Verhältnisse ganz aufser dem 
Bereiche des eigentlichen Zweckes seiner Untersu- 
chungen lag. Ä.us ähnlichen Gründen übergehen 
diesen Punct wahrscheinlich auch alle späteren 
Schriftsteller, wie Vogel, Th. v. Saussure > Dö\ 
bereiner, Proust und Andere, die sich mit die* 
sem , in technischer Hinsicht bekanntlicb so wich- 
tigen Gegenstande beschäftigten. Unsere bisher 
bekannten Erfahrungen über die Wärme - Entwik* 
kelung beim Keimen beschränkten sich überhaupt 
nur auf die Getreidearten ; ob es bei andern Saa- 
men auch Statt finde, war noch unermittelt, und 
auch bei jenen hatte es noch Niemand unternom- 

*) Ueber Zuckerbildung aus Stärkemehl durch Kleber. Schweig- 

ger's Journ. 14. Bd. S. 385. 
-) Untersuchungen üb. die Kartoffeln. Gehl. n. Journ. 8. 5o5. 
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men, den ganzen Vorgang in physiologischer Hin- 
sicht näher zu untersuchen. Zunächst war daher 
mein Streben dahin gerichtet, dieser doppelten 
Aufgabe zu genügen. Das hiebet zu beobachtende 
Verfahren ist dem ganz ähnlich, welches in den 
Bierbrauereien bei dem Malzen des Getreides an- 
gewendet wird. Man weicht die Saamen in Wasser 
ein. Nachdem sie eine hinreichende Quantität hie- 
von aufgenommen haben , entfernt man sie wieder 
aus demselben und schüttet sie in Haufen über ein- 
ander, wo dann binnen kurzer Zeit der Keimungs- 
und mit ihm zugleich der Wärme -Entwickelungs- 
procefs beginnt. Je gröfser die Quantität der ange- 
wendeten Saamen ist, und je sorgfältiger man sie mit 
schlechten Wärmeleitern umgiebt, um die Entwei- 
chung der frei werdenden Wärme zu verhüten, 
desto höher steigt die Temperatur. 

Gewöhnlich legte ich die Saamen in hölzerne 
tiefe Gefafse , die ich mit einer Lage Werg von 
2 — 3 Zoll Dicke umhüllte; das Thermometer wurde 
in die Mitte der Saamen gebracht. Mit der gröfsern 
oder geringem Hohe der Temperatur steht auch die 
Schnelligkeit der Entwickelung der Blattfederchen 
und der Würzelchen iu gleichem Verhältnisse, un- 
mittelbar darauf pflegt aber Schimmelbildung, und 
bei den sehr mehlreichen Saamen, wie bei den Ge- 
treidearten, Essiggährung einzutreten, wo dann 
die Keimkraft unwiederbringlich vernichtet ist. 
Mit stickstoffreichen Saamen von grofsem Volu- 
men, die überhaupt, wie zum Beispiel Bohnen 
(Phaseolus) und Saubohnen (Vic. Faha), längere 
Zeit (4 — 6 Tage) zum Keimen brauchen, gelingt 
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der Versuch nicht, indem ein Theil derselben noch 
vor Entfaltung des Keimes sehr bald in faule 
Gährung übergeht*). Dasselbe gilt von den viel 
Schleim enthaltenden Saamen, wie z. B. Flohsaamen 
(Plantago arenaria ) , Leinsaamen , Quittenkörner, 
die beim Einweichen in Wasser in einen dicken 
Brei verwandelt werden, welcher noch vor Ent- 
wickelung des Keimens bald eine ähnliche Zer- 
setzung erleidet. Es eignen sich also nur schnell 
und gleichzeitig keimende, möglichst frische Saamen 
zu diesen Untersuchungen, die auch übrigens am 
sweckmäfsigsten bei nicht zu hoher Temperatur 
der Atmosphäre angestellt werden , um die oben 
erwähnte, dann sich leicht einfindende Schimmel- 
bildung zu verhüten. Die Temperatur der Saamen 
steigt ziemlich rasch und behält dann einen mitt- 
leren hohen Stand bei, der sich nach Beendi- 
gung des Keimens beim Eintreten der Schimmel- 
bildung und sauren Gährung meistens noch um 
mehrere Grade erhebt und längere Zeit dauert, 
wenn man die Masse immer wieder aufs neue be- 
feuchtet. Folgende mit Saamen aus der Reihe der 
Monokotyledonen angestellte Beobachtungen liefern 
den Belag zu dieser Behauptung : 

* 

*) 8 Pfund Bohnen (Phaseolus), die bei einer Temperatur von 
i4« swei Tage lang eingeweicht worden waren, schüttete 
ich am s6. April i83i über einander. Am 27. begann die 
Keimentwickelung und die Temperaturerhöhung, die sich 
bis «um i.Mai bis auf 4<>° steigerte, jedoch waren fast alle 
auf dem Boden des GefaTses befindliche Saamen in faule 
Gährung übergegangen. 
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Zeit 
i83i. 


Juittlcre 

J. CIIIIJCI Civil I 

der Stube* 


Mittlere 
x vmpe raiiir 
(Ips'Waizcns.. 


Mittlere 

T Am rt 1* 1 ff*«««* 

x cnipcr«( ui 
des Hafers. 


— 

Mittlere 

des Mais» 

UV*v JtwJWJv» 


«3. April 


12°R. 


i3°R. 


• f ' » ' 


i3°R. 


24. » 


11,1 


18 


'7 


i5 


25. » 


10,8 


20 


20 


16 


26. » 


10,5 


20 


20 


' • »7 


27. V 


8,6 


20 


20 


18 


28. » 


9^ 1 


23 


22 


18 


29. » 




23 


22 


l 9 


3o. » ; 


12,8 


23 


22 


«7 


1. Mai 

» » ■ > 


i3,4 


.. 34 


24 


>7 


2. » 


12,0 


24 


25 


> 

•7 
16 


3. » 


12,4 


24 


25 


4. » 


i4,4 


25 


26 


•6 : ' 


5. » 


i3,i 


28 


28 


«■ 



Der zu vorstehendem Versuche verwendete Waizcn 
war zwei Tage , der Hafer vier , und der Mais drei 
Tage lang (von jedem 3 Pf.) eingeweicht worden. 
Die Entwickelung des Keimes begann schon am 
24- April und war in den beiden folgenden Tagen 
allgemein , am 28. zeigte sich sowohl im Waizen 
als im Hafer Schimmelbildung und saurer Geruch, 
Erscheinungen, die beim Mais erst am 5. Mai Statt 
fanden. 

Dicotyledonen verhielten sich im Allgemeinen 
auf ahnliche Weise. Drei Pfund Erbsen durch 24 
Stunden lang eingeweicht, wurden so wie 1 Pfund 
Hanf am 18. Mai hingestellt : 



■ 
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Zelt. 


Mittlere 
Temperatur 

der 
Atmosphäre. 


Mittlere 
Temocratur 
der Erbsen. 


Mittlere 
Temperatur 
des Hanfes. 


18. Mai 


9° 


i4° 


i3° 


10. » 


10,7 


>7 


18 


20. » 


i3,6 


20 


*9 

w 


ÜU » 


lö,2 


21 


•9*5 


22. » 


i5,5 


23 


20 


23. » 


i5,5 


24 


23 


2/f. v 




25 


24 


25. » 


»4,3 


25 


22 


26. » 


14,7 


25 


22 



Am 19. Mai begann in beiden sebon die Entwicke- 
lung des Würzelchens , am folgenden Tage die des 
Blattfederchens, aber am 24. auch schon Schimmel- 
bildung und Fäulnifs. 

Die vorstehenden Saamen sind sämmtlich reich 
an Satzmehl, daher denn auch die bedeutende Menge 
Zucker, die sich währenddes Keimungsprocesses 
erzeugt. Es erschien jedoch für unsern Zweck auch 
wichtig, zu untersuchen, ob nicht auch andere Saa- 
men , bei denen die Masse der dem jungen Pflanz- 
chen zur Nahrung dienender Stoffe weniger grofs ist, 
ähnliche Erscheinungen beim Keimen darbieten 
dürften. Klee (Trifolium repens) , Rübs (Bras- 
sica napusj , Knörich (Spergula arvensis), Karbe 
( Carum carvi) wurden hiezu gewählt, weil bei ihnen 
das Pflänzchen unmittelbar nach dem Hervortreten 
des Keimes die Saamen weit an Masse übertrifft und 
fast nichts als die leere Hülle desselben zurück- 
bleibt. Von Klee, Rübs und Karbe wurden 2 Pf., 
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vom Knörich nur l Pfund 24 Stunden lang einge- 
weicht und dann über einander geschüttet : 



Zeit 
i83i. 


Temperatur 

der 
Atmosphäre. 


Temperatur 
des Hlees. 

■ 


• 

2 u 

3 -z 

0 s 
s 


Temperatur 
des Rübs. 


Temperatur 
der Karbe. 


16. Mai 


6,9 


17,0 


i3,o 


17,0 


12,0 


17. » 


8,2 


22,0 


17,0 


22 


14,0 


18. » 


9,0 


22,0 


18,0 


26,0 


14,0 


19. 5» 


10,7 


23,0 


23,0 


27,0 


i5,o 


20. » 


i3,6 


25,0 


25,0 


27,0 


i5,o 


21. » 


l5,2 


25,0 


35,0 


27,0 


18,0 


22. 1 


i5,5 




40,0 


28,0 


18,0 


23. » 


i5,5 




3o,o 


28,0 


18,0 


24. » 


i4,5 




3o,o 


28,0 


20,0 


25. i» 


i4,3 




3o,o 




21,0 


26. >» 


i4,3 








21,0 



Der Klee und Rübs keimten schon am 17., so dafs 
die Pflänzchen des erstem am 18. fast 1 Zoll lang 
waren, der Knörich am 18., die Karbe erst am 21« 
Schimmelbildung, und Essiggährung trat zuerst 
beim Klee schon am 20., am 21. bei dem Knörich, 
am 24. beim Raps, am 26. erst bei der Karbe ein. 

Da also diese Versuche zeigten, dafs die Masse 
der gährungsfahigen Bestandteile, welche die Saa- 
men enthalten, durchaus keinen Ein flu fs auf die 
gröfsere oder geringere Wärme -Erzeugung ausübt, 
so schien hieraus schon hervorzugehen, wie wenig 
man berechtigt seyn konnte, zur Deutung dieses 
Vorganges nur an einen rein chemischen Procefs zu 
denken ; jedoch suchte ich noch auf andere Weise 



Digitized by 



— 15 — 

durch Versuche mit gepulverten und durch Wein- 
geist getödteten Saamen Entscheidung herbeizu- 
führen. 

Zwei Pfund Waizen wurden drei Tage lang 
mit Alkohol von 6o° p. c. übergössen, dann aus 
dieser Flüssigkeit entfernt, mit Wasser wieder- 
holentlich abgewaschen und 24 Stunden einge- 
weicht. Vom 12. bis 21. Mai zeigte sich eben so 
wenig Keim- und Wärme-Entwickelung als Zucker- 
bildung, am 22. erhitzten sichre Saamen bis 23°, 
und in dem nächstfolgenden Tage bis auf 33°. Es- 
siggährung und Schimmelbildung, aber keine Zuk- 
kergährung traten ein. Versuche mit gepulvertem 
Waizen gaben ein ahnliches Resultat: Am 22. Juni 
1832, Mittags 12 Uhr, wurden zwei Drachmen 
ganzer und eben so viel pulverisirter Waizen , jede 
dieser Quantitäten für sich, mit einer halben 
Unze Wasser von +10° übergössen und bei 15° 
Temperatur der Atmosphäre ausgesetzt. In dem 
letzteren zeigte schon am andern Morgen die Rö- 
thung des Lakmuspapieres die anfangende Essiggäh- 
rung, ohne dafs man vorher Zuckerbildung durch 
den Geschmack wahrzunehmen vermochte; wäh- 
rend der ganze Waizen sich jene Quantität Wasser 
angeeignet hatte, und am folgenden Morgen das 
Würzelchen zu entwickeln und süfs zu werden be- 
gann, Als ich gröfsere Quantitäten, sowohl gan- 
zen als gestofseuen Waizens verwendete, bemerkte 
ich auch in der Art und Weise der Wärme - Ent- 
wickelung , wie auch hinsichtlich des Grades der- 
selben , einen wesentlichen Unterschied, indem 
bei dem zerstofsenen Waizen die Wärme-Entwicke- 
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lung erst beginnt, wenn die Reaction schon die ein- 
getretene Essiggährung anzeigt und dann auch nie- 
mals jenen Wärmegrad erreicht , den ich bei dem 
lebenden oder keimenden Waizen beobachtete. 

Ich war nun im Begriff, zu Schlufsfolgen über- 
zugehen , als sich mir noch ein anderer Weg dar- 
bot, das eben Gewonnene gegen jeden Einwand 
sicher zu stellen. Eine interessante Entdeckung 
der neuesten Zeit lieferte mir hiezu willkommene 
Gelegenheit. Th. v, Saussure beobachtete näm- 
lich , dafs die Saamen sehr vieler Pflanzen , wenn 
sie bis zu einem gewissen Puncte gekeimt haben, 
und dann getrocknet werden , später bei abermali- 
ger Befeuchtung wieder keimen und nur mit Ver- 
lust des ersten Würzelchens, welches sich aber 
wieder erzeugt, weiter wachsen. Zwei Pfund Wai- 
zen, der bereits gekeimt hatte, so dafs das Blatt- 
federchen und das Würzelchen die Länge des Saa- 
mens erreichten, wurden getrocknet und erst nach 
drei Wochen abermals befeuchtet und zusammen- 
gehäuft. Noch am Abend desselben Tages erhob 
sich die Temperatur desselben bei 13° der At- 
mosphäre auf 15, am andern Morgen, während der 
weiteren Entwickelung des Keimes, auf 20°, den 
folgenden 2 3 und bald auf 31, wo aber schon Schim- 
melbildung und Essiggährung eintraten. Bei diesen 
gekeimten und schon völlig süfs schmeckenden Saa- 
men ist die Verwandlung des Satzmehles in Zucker, 
wo nicht völlig, doch gröfstentheils schon gesche- 
hen, folglich der Verbrennungsprocefs , welchen 
die Chemiker bisher vorzugsweise als Ursache der 
Temperaturerhöhung betrachteten, fast vollständig 
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vorüber, und demiin geachtet wurde eine so bedeu- 
tende Menge Wärme bei dem Weiterschreiten des 
Vegetationsprocesses frei. Mit Recht glaube ich 
nun annehmen zu dürfen, dafs wenigstens die 
Zuckerbildung beim Keimen nur das Resultat des 
lebendigen, organischen Processes ist, folglich auch 
die hiebei statt findende Wärme-Entwickelung nur 
durch die Lebenskraft der Pflanze vermittelt wird. 

■ 

b) Versuche mit Knollen. 
Ein nicht minder reger Stoffwechsel, wie bei 
dem Keimen der Saamen, findet auch bei der Ent- 
wickelung oder 4em Keimen der Knollen und Zwie- 
beln statt, indem auch hier ein Th eil dcsSatzmehlcs 
in Zucker- oder Nahrurtgsstoff für die künftige Pflanze 
verwendet wird. Versuche mit einzelnen grö'fscren 
Knollen, wie Kartoffeln, Rüben, in deren Substanz 
ich während des Ausschlagens Thermometer senkte, 
führten mich bisher zu keinem Resultate, da die ver- 
wundete Stelle um die Kugel des Thermometers ent- 
weder vertrocknete, oder wohl auch gar verfaulte; 
und man folglich auf diesem Wege über die Tem- 
peratur des Inneren keinen Aufschlufs zu erhalten 
vermochte. Ich schlug daher einen ahnlichen Weg 
wie bei den Saamen ein, und wählte kleinere Knol- 
len, um sie auf einander zu häufen; zunächst ltf 
Loth Knöllchen aus den Dolden von Milium sati- 
vum , die eben im Begriff waren, das Blättchen 
zu entfalten. 
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Der Versuch ward nun geendiget. 2£ Pfund 
keimende Knöllchen aus den Blattachseln von Li- 
lium tigrinum^ so wie auch keimende Kartoffeln 
von Haselnufsgröfse lieferten ein ähnliches Resultat, 
in so fern auch hier beständig eine höhere Tempe- 
ratur in ihnen statt fand, und die Differenz eben- 
falls nur zwischen l — 2° schwankte. Versuche mit 
Erdmandeln, so wie mit Queckenwurzeln mifslangen, 
weil beide noch vor Entwickelung der Blätter in 
saure Gährung übergingen. 

c) Versuche mit bereits entwickelten und im 
Wachsthum begriffenen Pflanzen. 
Da nun die keimende Pflanze die Fähigkeit be- 
sitzt, eine höhere, selbst auf unsere Instrumente 
wirkende Temperatur zu erzeugen, so sollte man 
wohl auch voraussetzen dürfen, dafs auch in späte- 
ren Perioden dieselbe Erscheinung wahrgenommen 
werden könnte, und zwar um so mehr, als während 
des ganzen Lebens der Pflanze und in allen ver- 
schiedenen Epochen derselben beständiger Stoff- 
wechsel, Verbindungen und Zersetzungen statt 
finden. 

Eine Function des Gewächses tritt hier vorzüg- 
lich störend entgegen, nämlich die Ausdünstung, die 
anfanglich bei der keimenden Pflanze unbedeutend 
ist, späterhin aber bei Bildung der grünen Oberhaut 
immer mehr zunimmt, so dafs z. B. die Blätter der 
Laubholzarten nach Schübler' 's neuesten Untersu- 
chungen im Sommer innerhalb 24 Stunden nahe an 
50 p. Ct. oder die Hälfte des Gewichtes des Blattes 
ausdünsten. Bei dieser Wasserdampf bildung wird 

2 * 




entschieden ein grofser Theil der freien Wärme 
konsumirt, der etwa bei dem Respirationsprocesse 
erzeugt wurde , oder doch der etwaige Uberschufs 
alsobald durch die umgebende Atmosphäre hinweg- 
gefuhrt. Um also auch hier, demungeachtet auf 
dem Wege des Experimentes sich von dem wirkli- 
chen Freiwerden der Wärme zu überzeugen, glaubte 
ich auf ähnliche Weise wie mit den Saamen und 
Knollen experiraentiren zu müssen. Pflanzen mit 
kleinen oder einander doch dicht deckenden Blät- 
tern wurden zusammengehäuft und mit schlechten 
Wärmeleitern umgeben ; wobei ich jedoch sorgfältig 
beachtete , dafs das Leben der zu dem Experiment 
verwandten Gewächse nicht vernichtet ward, daher 
ich denn auch niemals ein Resultat fiir gesichert 
hielt , wenn nicht alle Gewächse nach Beendigung 
des Versuches wieder fort wuchsen, und somit ent- 
schieden bewiesen wurde, dafs nicht etwaigem begin- 
nenden Gährungsprocesse die Erhöhung der Tempe- 
ratur zuzuschreiben war. Da die Temperaturdiffe- 
renzen nur unbedeutend sind, fast niemals mehr 
als i — 2° betragen, so ist es ferner wesentlich 
noth wendig, eine Zeit zu wählen, in welcher ein 
ziemlich gleichmäfsiger Gang der Temperatur Statt 
findet, weil sonst die bekanntlich nur geringe Wärme- 
leitungsfähigkeit der Pflanzen leicht zu Irrthümern 
und Fehlschlüssen Veranlassung geben kann. Auch 
müssen die Pflanzen schon längere Zeit sich in der 
Atmosphäre befunden haben, in welcher das Ex- 
periment angestellt wird. 

Gewöhnlich sinkt das Thermometer um einen 
halben oder ganzen Grad beim Beginnen des Expe- 
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rimentes , um sich aber dann bald wieder zu erhe- 
ben. Hat es einmal eine die Temperatur der Atmo- 
sphäre übertreffende Höhe erreicht, so sinkt es 
gleichfalls, sobald man die die Pflanze umschlies« 
senden, das Entweichen der Wärme verhindernden 
Hüllen entfernt. Ich benützte sowohl abgeschnit- 
tene Zweige wie ganze Pflanzen zu diesem Experi- 
mente; erstere wurden in einGefafs mit Wasser ge- 
setzt, jedoch nur so tief, als eben hinreichte, sie 
frisch zu erhalten. 

a. Monokotyledonen. 



Am 2. Juli wurden Morgens 8 Uhr eine Anzahl 
3 Zoll langer Haferpflanzen mit Wurzel an Gewicht 
= 28 Loth über einander gehäuft. 



Zeit. 


Atmosphäre. 


Hafer. 


2. Juli. 


9 Uhr Morgens 


+ «5,4 


+ »6,6 




12 » Mittags 


+ «5,6 


+ »7,3 




10 » Abends 


+ i5,4 


+ »7»3 


3. Juli. 


6 » Morgens 


+ «5,2 


+ *7>B 




12 9 Mittags 


+ «5,* 


+ «7»Ö 




10 » Abends 


+ «5,1 


+ 18,0 


4* Juli. 


6 » Morgens 


+ «5,» 


+ »8,3 




12 9 Mittags 


+ «5,4 


+ »8,4 



Das Experiment ward geendigt, die Haferpflan- 
zen waren noch völlig gesund, und wuchsen weiter. 
20 zusammengebundene Stämme von Zea Mays, 
desgleichen von Cyperus esculentusj zeigten gleich- 
falls beständig eine Temperatur, welche die der At- 
mosphäre um l — 1£ Grad übertraf. 
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b. Dikotyledoncn. 

Mit der Wurzel versehene blühende Pflanzen 
von Hyoscyamus nigerj an Gewicht lPf., verhiel- 
ten sich folgender Maafsen: 
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+ «6.5 


+ »7,6 




10 » 
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+ i6,5 
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8. Juli. 


6 . 


Morgens 


+ >6,5 


+ '7.6 



Auch nach dem Verblühen zeigten sie noch 
eine Temperaturerhöhung von 1 Grad. Eine ähn- 
liche Temperaturerhöhung von tj bis 2° beobach- 
tete ich bei 4 Pf. über einander gehäuftem Seduni 
acre, 1 Pf. zusammengebundenen Zweigen \onPiuus 
Abies , Eupatorium cannabinum, blühendem Soli- 
dago argula ß ja selbst bei Früchten, wie bei den 
reifen Früchten von Mcspilus Cotoneaster, und den 
grünen Bohnen ( Phaseolus vulgaris ) , wie folgt : 



Zeit. 


Atmosphäre. 


Bohnen 
(10 Pf.) 


10. August. 6 Uhr Morgens 


+ >7»4 


+ '9> 2 


— 2 » Mittags 


+ »7i6 


+ »9.5 


— 9 » Abends 


+ »5,6 


+ »9>5 


— 10 » y 


+ l5 >4 


+ »9'5 


11. August. 6 » Morgens 


+ »6,1 


+ *9»5 
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Am 20. Juni Morgens 8 Uhr i>ei +16,5 wurde 
ein Pfund Pflänzchen von l Zoll Länge von Sper- 
gula arvensis über einander gehäuft. Schon nach 
einer Stunde war die Temperatur 1° höher, um 
12 Uhr =-j-22°, und Abends 6 Uhr = + 26°. Auch 
beim Keimen zeigten diese Saamen unter allen 
die höchste Temperatur. Ich glaube die Ursache 
dieser Erscheinung nur in der Zartheit der Pflanz- 
chen suchen zu müssen, die einander gegenseitig 
decken, und somit wesentlich dazu beitragen , dafs 
die frei werdende Wärme nicht so schnell zu ent- 
weichen vermag. i/.V 

Um die Entwicklung der Wärme beim Fort- 
schreiten der Vegetation bei ein uud derselbe** 
Pflanze zu beobachten 9 [ liefs ich Erbsen, die beim 
Keimen bereits +25° gezeigt hatten, bis zu 2 — 4 
Zoll Länge weiter wachsen. 1 Pf« dieser Pflanzen 
wurde am 19. Juni Abends 10 Uhr über einander 
gelegt in einem Zimmer von + 10° Temperatur. Ami 
andern Morgen zeigten sich folgende Temperaturen : 



Zeit. 




Atmosphäre. 

, :, * 




Erbsen. 

t ' 1 ' ) } ■■ '■ | ; . ; 1 . . . v 


20. Juni. 6 Uhr Morgens 


-J- l6* 




• — 12 » Mittags 


. l6,6 


21,8 


— 6 » . Abend» 


+ »6,5 


21,8 :<i 



Der Vensuch ward geendiget, und die völlig 
wohl erhaltenen Erbsenpflanzen aufs neue bis zum 
27. Juni Abends dem Wachsthume übergeben, wo 
sie eine Länge von 10— 12 Zoll erreicht hatten. 
Sie wogen 24 Unzen, und jede einzelne Pflanze im 
Durchschnitt 1 Skrupel, So, däfs also das Ganze unge- 
fähr 384 Exemplare enthalten mochte. Noch am 
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Abend desselben Tages wurden sie über einander 
gehäuft bei + 16°,5 d er Atmosphäre, und am an- 
dern Morgen beobachtet : 



Zeit. 


Atmosphäre. 


Erbsen. 


28. Juni« 6 Uhr Morgens 


+ i6,5 


17,5 


— 12 v Mittags 




i8,3 


— 6 v Abend» 


+ 


19,2 * 


29. Juni. 6 » Morgen» 


+ 16,4 

• 


19»4 



Wenn ich nun mit Recht die hiebei wie bei 
dem Keimen der Saamen und Knollen frei wer- 
dende Wärme als das Product vieler kleinen sich 
aus den einzelnen Pflanzen entwickelnden Wärrae- 
th eilchen annehmen darf, so ergibt sich auch hier- 
aus, warum man so selten bei den einzelnen Pflan- 
zen vermittelst unserer wärmemessenden Instru- 
mente freie Wärme zu bemerken vermag. 

Diefs ist bis jetzt fast nur bei den Arten der 
Gattung Arum beobachtet worden, und zwar in ei- 
nem so hohen Grade , dafs dies Factum von Vie- 
len, wozu ich selbst einst gehörte , fast bezweifelt 
ward; jedoch war ich so glücklich, im Laufe des 
jüngstvergangenen Sommers diese Erscheinung bei 
dem Drachen - Aronskraut, Arum DracunculuSj 
nicht nur zu beobachten, sondern auch viele der 
früheren von Bory^ St. Vincent und Hubert ange- 
führten Thatsachen durch eigene Erfahrung zu be- 
stätigen. Die Blüthe dieser Pflanze gehört unter die 
gröfseren dieser Gattung. Die Länge derselben be- 
trägt von der Basis bis an die Spitze der Scheide 
16 — 18 P. Z. Die gröfste Breite der letzteren 6 bis 
8 Z. Bald nach dem Aufblühen verbreitet sie einen 
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höchst unangenehmen Gerach, der, wie ich mich 
überzeugte, nicht aus der ganzen Oberfläche der 
Blüthe, sondern nur aus dem nackten oberen Theile 
des Kolbens sich entwickelt, und in so fern we- 
nigstens mit der Wärme -Entwickelung in Verbin- 
dung zu stehen scheint, als mit dem Verschwinden 
desselben sich auch die höhere Temperatur vermin- 
dert. 

Alle Theile der Blume sind wärmer als die At- 
mosphäre, am wärmsten aber die die Staubfäden und 
Stempel tragenden Kolben. Wenn sie in ein Glas 
eingeschlossen werden, so schlagen sich alsbald ah 
den Wänden desselben Wasserdämpfe nieder. Der 
Hauptsitz aller Wärme -Entwickelung befindet sich 
in den Staubbeuteln, denn hier ist die höchste Tem- 
peratur, die von hier aus nach oben und unten 
gleichmäfsig abnimmt; ja die Staubgefafse bleiben 
ferner selbst abgeschnitten länger warm, als andere 
sie an Volumen weit übertreffende Theile der Blü- 
the. Durch das Absehneiden der Blüthe ward al- 
lerdings die Temperatur vermindert, jedoch blie- 
ben sie noch 24 Stunden lang warm. Die einzelnen 
Blüthen zeigten hinsichtlich des Grades der Wärme 
wenig Unterschied ; die wärmste war an den Staub- 
beuteln 27° bei 13° der Atmosphäre. 

Ich hatte bis jetzt nur Gelegenheit, fünf Bhi- 
then zu untersuchen, hoffe aber im künftigen Jahre 
das Lückenhafte dieser Beobachtungen nach ver- 
schiedenen Richtungen hin zu ergänzen. 

Zu diesen Untersuchungen bediente ich mich 
Thermometer mit sehr kleinen Kugeln, welche in 
die Substanz des Kolbens selbst gebracht wurden. 

5 
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Anderweitige Untersuchungen an andern staube 
fädenreichen Blüthen, wie bei den Cactus-Arten und 
Malvaccsrij üm auch hier Wärme zu entdecken, ^wai 
ren bisher fruchtlos: jedoch glaube ich ans allen 
bisherigen Untersuchungen den Schlüte sieben zu 
dürfen, dafs unbestreitbar (und zwar in allen Pe* 
rioden des Pflanzenlebens) vom Keimen bis zur Blü- 
thenentwickelung freie, selbst für unsere Wärmeraes- 
senden Instrumente bemerkbare Warme sich ent- 
bindet, und sich die Pflanzen durch diese Eigen-» 
thümtichkeit, die, wie ich glaube, durch meine 
Versuche aufser Zweifel gesetzt ist , auch hierin als 
belebte Wesen der höheren Reihe der Organisatio- 
nen den Tbieren anschliefsen , den Tbieren, die 
auf ihren niedrigsten Stufen eine überraschende 
Ähnlichkeit hinsichtlich dieses physiologischen Vor- 
ganges zeigen. 

Bei einzelnen Mollusken und Insecten beob- 
achten wir keine freie Wärme, wohl aber, wenn 
sie in Haufen vereint sind , wie bei jenen keimen- 
den und wachsenden Pflanzen; und wenn auch 
noch manche Lücken und Anomalien dem künftigen 
Forscher auszugleichen übrig bleiben, so dürfen 
wir wohl jetzt schon hoffen , hier bald jenes Gesetz 
bestätigt zu sehen, welches nachweist, dafs auch 
zwischen den scheinbar verschiedensten Organisa- 
tionen die innigste Verwandtschaft statt findet, die 
sich durch unzählbare Mittelstufen nachweisen läfst. 
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Von demselben Verfasser erschien früher: 

Über die Wärme -Entwicklung in den (ie wachsen und 
die Erscheinungen beim Gefrieren derselben. Mit 
Tabellen und einer lithographirten Karte. Breslau 
i83o, bei J. Max et Comp. 
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